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► THE CLC PROCESSCOMBUSTIÓN ON CAPTURA INHERENTE DE CO2
• La tecnología Chemical Looping Combustion (CLC) es una de las 
técnicas más prometedoras dentro de las opciones de captura de CO2
puesto que permite la combustión de carbón con separación inherente 
de CO2 con un bajo coste. En esta técnica, el oxígeno necesario es 
aportado por un transportador de oxígeno, normalmente un óxido 
metálico (MOy), que transfiere el oxígeno del aire al combustible, 
evitando el contacto directo entre ellos
• La selección de un transportador de oxígeno barato es importante en 
la combustión de carbón puesto que parte del transportador es extraido  
junto con las cenizas
OBJETIVO: Evaluar el comportamiento de varios 
minerales de manganeso como transportadores de 
oxígeno en la combustión de carbón
► MINERALES DE MANGANESO
• Se han seleccionado 4 minerales de manganeso distintos basados en 
su procedencia y riqueza: 
 Sudáfrica (MnSA)
 Gabón (MnGBHNE y MnGBMPB)
 Brasil (MnBR)
Pretratamiento: Molienda (100-300 µm) Calcinación (2 horas a 800 ºC)
► RESULTADOS EXPERIMENTALES Y CONCLUSIONES
• Conversión completa con todos los gases 
(CO, H2, CH4) en menos de 90 s
• Los minerales de manganeso mostraron 
mayor reactividad hacia CO, H2 y CH4 que otros 
materiales basados en hierro (ilmenita, residuo 
industrial y mineral) ya utilizados previamente 
como transportadores
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Rate index (%/min) CH4 CO H2 O2
MnSA 5.0 5.1 14.2 11.3
MnGBHNE 9.2 6.4 19.2 8.6
MnGBMPB 9.3 9.0 26.4 8.4
MnBR 12.7 8.2 20.5 8.5
Ilmenita 5.0 2.5 7.9 9.7
Residuo industrial 
(basado en Fe)
3.4 3.9 10.5 4.1
Mineral de hierro 3.3 3.4 12.4 5.5
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Capacidad de transporte de oxígeno (%) 4.7 5.0 5.8 5.2
Caracterización de los transportadores
Lecho fluidizado discontinuo con alimentación de carbón
• Muestra: 300 g
• Temperatura: 900-1000ºC
• Agente gasificante: H2O
Reducción: 1.5 g de char de 
carbón subituminoso                                                  
Oxidación: Aire
• Velocidad de gasificación de 
char (rc,inst)
• Altas velocidades de 
gasificación de char 
alcanzadas a 1000 ºC y 














FLOW CONCLUSIÓN: El mineral MnGBHNE se propone para su uso en 
procesos iG-CLC debido a su elevada capacidad de transporte de 
oxígeno, elevada reactividad y adecuada resistencia mecánica
950 ºC
Lecho fluidizado discontinuo con alimentación de 
sólidos 
gases 
• Muestra: 300 g 






• Distribución de gases producto 
y atrición 
• La reactividad se estabiliza tras 10 
ciclos en experimentos con CH4
• Destaca la elevada reactividad de 
MnSA con CO en lecho fluidizado
• MnSA y MnGBHNE mostraron 
velocidades de atrición moderadas 
(≈0.1%/h)
• MnSA y MnGBHNE mantuvieron 
una dureza adecuada tras los 
experimentos en lecho fluidizado


























Char + H2O → H2 +CO
Char + CO2 → 2CO
H2,CO, volatiles (CH4) + n MOy → CO2 + H2O + n MOy−1
Reactor Oxidación: 
MOy−1+ ½ O2 → MOy
H2O(l)
Carbón
CO2 + H2ON2 (+O2)
MOy
Reactor 
Oxidación
Reactor 
Reducción
MOy-1
Cenizas
H2O(v) / CO2Aire
Separador C
